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В
ступ. В су час них умо вах ви роб ництва
еле к т ро е нергії ре кон ст рукція мо раль -
но та фізич но за старіло го об лад нан ня є
ос нов ним на прям ком успішної ро бо ти та еко -
номічно го роз вит ку підприємства.
На всіх рівнях при об го во ренні про блем ве ли -
ких енер ге тич них підприємств на го ло шується
про стан ос нов них ви роб ни чих фондів. І як одна
із са мих ха рак тер них оз нак — фізич не та мо раль -
не старіння об лад нан ня. Не обхідність що ден но го
за без пе чен ня пра цез дат ності об лад нан ня ви ма гає
постійно го фінан су ван ня для про ве ден ня ре монт -
них робіт, а та кож ло каль ної заміни за ра ху нок
прид бан ня но во го об лад нан ня.
Як пра ви ло, ут ри ман ня пра цез дат ності об -
лад нан ня ви ко нується за ра ху нок заміни ча с ти ни
вузлів, аг ре гатів та де та лей, які пра цю ють на грані
технічних ха рак те ри с тик та фізич но го ста ну.
Най частіше про ве ден ня ре мон ту об лад нан ня з
од но час ною мо дернізацією ча с ти ни об лад нан ня
не доз во ляє по до вжи ти термін ек -
сплу а тації, підви щи ти йо го надійність
та ефек тивність, а та кож суттєво зни -
зи ти ви т ра ти.
То му для підви щен ня ефек тив -
ності ро бо ти об лад нан ня, ко ефіцієнта
надійності та зни жен ню ви т рат на об -
слу го ву ван ня доцільно ви ко на ти по -
вну ре кон ст рукцію об лад нан ня із
зміною йо го па ра метрів. Під час ре -
кон ст рукції є мож ливість впро ва д жу -
ва ти нові тех но логії, си с те ми уп -
равління та діаг но с ту ван ня об лад нан -
ня, які відповіда ють су ча сним нор мам
ви роб ництва еле к т ро е нергії та ви во -
дять тех но логічний про цес ви роб -
ництва на но вий рівень.
Ре кон ст рукція — це ро бо та, що
пов'язана зі зміною па ра метрів та ха -
рак те ри с тик об лад нан ня в ціло му
(вклю ча ю чи техніко/еко номічні по -
каз ни ки), які ви ко ну ють ся згідно про -
ект них рішень, роз роб ле них спеціаль -
ною про ект ною ор ганізацією. 
Але слід за ува жи ти, що ре кон ст -
рукція  про цес дов го т ри ва лий, та кий,
що ви ма гає вкла ден ня ве ли ких коштів
та інве с тицій. Та кож складність ре кон -
ст рукції по ля гає в то му, що про ве ден -
ня робіт ви ко нується на діючо му
підприємстві од но час но з ви роб -
ництвом еле к т ро е нергії. 
РЕКОНСТРУКЦІЯ ЕНЕРГЕТИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 
ЯК СПОСІБ ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ
ЕКСПЛУАТАЦІЇ ОБЛАДНАННЯ ГЕС
ХАРЧЕНКО Г.О., інж., філія "Канівська ГЕС"
ПАТ "Укргідроенерго"
УДК 60/7:658.58
Стат тя по кли ка на по ка за ти еко номічну доцільність ре кон ст рукції ос нов но го об лад нан -
ня на при кладі Канівської ГЕС та еко номічні пе ре ва ги її над по до вжен ням ек сплу а тації мо раль -
но та фізич но за старіло го об лад нан ня.
Канівська ГЕС
Гідроенергетика України,  1/2014, ISSN 18129277 27
Н А У К А  —  Н А У К О В О  Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І
На Канівській ГЕС ре кон ст рукція
про во дить ся в два ета пи. Пер ший етап
бу ло роз по ча то у 1997 році із заміни
блоч них ви ми качів та ре кон ст рукції
гідро а г ре гатів. Це бу ла підго тов ка до
більш мас штаб ної дру гої чер ги  ре кон -
ст рукції, яка вклю чає в се бе заміну си -
ло во го об лад нан ня ГЕС та відкри тих
роз подільчих ус та но вок (ВРУ), заміну
об лад нан ня влас них по треб, заміну си -
с те ми уп равління та за хистів, заміну
щитів постійно го стру му та аку му ля -
тор них ба та рей, заміну до поміжно го
об лад нан ня си с тем ре гу лю ван ня та
технічно го во до по с та чан ня, впро ва д -
жен ня но вих си с тем обліку еле к т ро е -
нергії та кон тро лю за про сто ро ви ми
зміщен ня ми гідро с по руд. 
Для за без пе чен ня кон тро лю за
гідро с по ру да ми впро ва д же на но ва си с те ма ав то -
ма ти зо ва но го кон тро лю за гідро с по ру да ми —
АСК ГТС. Та кож  вве де на в ек сплу а тацію но ва
си с те ма ав то ма ти зо ва но го кон тро лю та обліку
еле к т ро е нергії, що знач но підви щує ефек тивність
Таблиця 1. Параметри основного обладнання  Канівської  ГЕС
Канівська ГЕС
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ви роб ництва. 
Ге не ра то ри та турбіни.
Ре кон ст рукція гідро а г ре га ту вклю чає в се бе:
/ Зміни  в кон ст рукції з пе ре ших тов кою ак -
тив ної ча с ти ни заліза ста то ра;
/ Заміну об мот ки ро то ра з тер мо ре ак тив ною
ізо ляцією кла су "F" з пе ре хо дом на ви щий рівень
ге не ра тор ної на пру ги, що да ло мож ливість
підви щи ти по тужність гідро а г ре га ту на 3,5 МВт
і становить  22 МВт та оп тимізу ва ти тем пе ра тур -
ний ре жим ге не -
ра то ра
/ Заміну ро -
бо чо го ко ле са та
на прям но го апа -
ра та (НА) із оп -
т и м і з о  в а  н и м
профілем ло па -
ток та ло па тей,
що да ло мож ливість підви щи ти ККД турбіни.
Щоб оп тимізу ва ти ви т ра ти на ви роб ництво
та мон таж об лад нан ня не обхідно бу ло впро ва ди -
ти не стан дартні рішен ня: про ве ден ня ших тов ки
заліза та ук лад ку об мот ки в умо вах підприємства,
про ве ден ня ви про бу вань та діаг но с ти ки ме то да -
ми не руйнівно го кон тро лю. 
Вста нов ле но еко логічно чи с те  ро бо че ко ле со
(РК) (ро бо ча зо на пор ш ня сер во мо то ру ви не се на
за втул ку ро бо чо го ко ле са, в зоні ущільнен ня ло -
па тей тиск від сут ній, що уне мож лив лює по трап -
лян ня мас ла в при род не се ре до ви ще).
Це по зи тив но впли ну ло на еко -
логію на вко лиш нь о го се ре до ви ща. Но -
ва кон ст рукція РК та но ве ущільнен ня
уне мож лив лює по па дан ня масла в
нижній б'єф ГЕС.
Вста нов ле но но вий на прям ний ий
апа рат, мо дернізо ва но сер во мо то ри на -
прям но го апа ра та та ро бо чо го ко ле са
турбіни. Про ве де но ре кон ст рук цію
ком пре со ра охо ло д жен ня, заміне но
дви гун ком пре со ра охо ло д жен ня. 
Ви ко на но мон таж та на лад ку ре гу -
ля то ра швид кості фірми ALSTOM.
Впро ва д жен ня вка за них ре гу ля торів
швид кості дасть мож ливість інте г ру ва -
ти їх на на ступ но му етапі ре кон ст -
рукції в мікро про це сор ну си с те му уп -
равління станцією SCADA.
Ви ко на но ре кон ст рукцію си с тем
кон тро лю (тер мо кон т роль, зріз пальців
НА, во да в кап сулі, мас ло в тру бо про -
во дах підшип ників, по ло жен ня сто по -
ра НА). В си с темі тер мо кон т ро лю аг ре -
гатів замість при ст роїв КПМГ і УМС
вста нов ле но мікро про це сорні вимірю -
вачі ТРМ/138.
Мо дернізо ва но си с те му вен ти ляції
гідро ге не ра то ра з до дат ко вою ус та нов -
кою вен ти ля тор них  ло па тей на ободі
ро то ра для збільшен ня ви т рат повітря
в збільше но му міжпо люс но му вікні ро -
то ра і з оп тимізацією роз поділу по токів
охо ло д жу ю чо го повітря по вен ти -
Таблиця 2. Параметри вимикачів та роз'єднувачів ВРУ 110 кВ та 330 кВ після реконструкції 
на Канівській ГЕС
Канівська ГЕС
Гідроенергетика України,  1/2014, ISSN 18129277 29
Н А У К А  —  Н А У К О В О  Т Е Х Н І Ч Н О М У  П Р О Г Р Е С У  В  Г І Д Р О Е Н Е Р Г Е Т И Ц І
ляційним ка на -
лам.
Транс фор ма -
то ри та блоч не
об лад нан ня.
Най с клад ні -
ший етап ре кон -
ст рукції це заміна
ге не ра тор но го та блоч но го об лад нан ня. Склад -
ності по ля га ють в то му, що всі ро бо ти про во дять -
ся по ряд із діючим об лад нан ням та ви ма гає ве ли -
кої кількості пе ре ми кань, відклю чень та інших
підго тов чих за ходів. 
На да ний час повністю про ве де на ре кон ст -
рукція об лад нан ня бло ка № 6 ГЕС, а са ме:
/ Про ве де на ре кон ст рукція гідро а г ре гатів із
під ви щен ням кла су на пру ги та по туж ності до 22
МВт кож ний.
/ Вста нов ле но но вий си ло вий транс фор ма тор
ТРД/9000/120
/ Змон то ва но нові стру мо про во ди.
/ Вста нов ле но ге не ра торні ви ми качі ти -
пуHGI/2 фірми АВВ.
/ Змон то ва но КРУ/6,3 кВ з но ви ми ва ку ум -
ни ми ви ми ка ча ми ком пре сорів охо ло д жен ня.
/ Заміне но ти ри с тор ну си с те му збу д жен ня ге -
не ра торів.
/ Ви ко на но  но ву си с те му уп равління та за хи -
с ту бло ка та ге не ра торів.
/ Ре кон ст руй о ва но си с те му технічно го во до -
по с та чан ня, си с те му дре на жу та си с те му ре гу лю -
ван ня.
/ Ви ко на но плав ний пуск дви гунів до -
поміжно го об лад нан ня.
Па ра ме т ри ос нов но го об лад нан ня, турбін, ге -
не ра торів транс фор ма торів та ви ми качів. до та
після ре кон ст рукції на ве дені в Таб лиці 1. 
За вдя ки ре кон ст рукції об лад нан ня зни жу -
ють ся ви т ра ти на йо го об слу го ву ван ня та ре мон -
ти, підви щу ють ся ко ефіцієнти надійності та
ефек тив ності йо го ви ко ри с тан ня. Ці по каз ни ки
да ють мож ливість зро би ти вис но вок про ефек -
тивність про ве ден ня ре кон ст рукції об лад нан ня.
Об лад нан ня ВРУ)110/330 кВ . 
Про ве де на по вна ре кон ст рукція си ло во го об -
лад нан ня ВРУ/110/330 кВ.
Про довж двох років ВРУ/330 кВ повністю
замінені повітряні ви ми качі на еле га зові ти пу
HGF/115\2B фірми АLSТОМ та GL/312 фірми
АРЕVА, замінені транс фор ма то ри стру му, вста -
нов лені нові роз'єдну вачі з дис танційним при во -
дом ти пу S2DATта S2DA2T фірми АРЕVА. На
лініях 330 кВ до дат ко во вста нов ле но нові транс -
фор ма то ри стру му для мож ли вості підклю чен ня
но вих за хистів після ре кон ст рукції  ав то ма ти ки,
уп равління та за хистів цих приєднань. Па ра ме т -
ри ви ми качів ВРУ 110 кВ та 330 кВ після ре кон -
ст рукції на ве дені в Таб л. 2.
Складність про ве ден ня ре кон ст рукції приєд -
нань ВРУ по ля гає у ве ликій кількості опе ра тив -
них пе ре ми кань, уз го д жень ре жимів ро бо ти об -
лад нан ня, опе рацій за не стан дарт ни ми про гра ма -
ми пе ре ми кань та ви про бу вань. Та кий об сяг робіт
де що за три мує тем пи ре кон ст рукції.   
Май же закінче на ре кон ст рукція ВРУ/110 кВ.
Заміне но  14 повітря них ви ми качів на еле га зові ти -
пу HGF/115\2B та GL/312, заміне но роз'єдну вачі
всіх приєднань, а це 8 ліній еле к т ро пе ре дач, дві
секції шин з обхідною. Та кож заміне но всі транс -
фор ма то ри стру му та транс фор ма то ри на пру ги з
вла сни ми роз'єдну ва ча ми. 
Пе рехід на еле га зові ви ми качі доз во лив
відмо ви тись від ек сплу а тації повітря но го гос по -
дар ст ва. Ви ве де но з ек сплу а тації 10 ре си верів ви -
со ко го ти с ку 40 атм та 6 ком пре сорів. Це знач но
впли ну ло на еко номію коштів на ек сплу а тацію та
ви ко нан ня ре монтів.
Власні по тре би, щи ти постійно стру му та
аку му ля торні ба та реї.
Про довж ос тан нь о го ро ку про ве де на по вна
заміна роз подільчо го ус тат ку ван ня 10 кВ для
жив лен ня влас них по треб. Бу ли вста нов лені ва -
ку умні ви ми качі фірми АМ ПЕР та змон то ва но
нові за хи с ти шин та комірок КРУ/10 кВ та
КРУН/10 кВ Такі  гло бальні зміни в кон ст рукції
об лад нан ня ви ма га ли но во го рівня якості пос тій -
но го стру му. То му щи ти постійно го стру му та аку -
му ля торні ба та реї та кож бу ли ре кон ст руй о вані.
Бу ли змон то вані дві ако му ля торні ба та реї (АБ)
фірми ВАР ТА ємністю 610 А/год. та 254 А/год. та
щи ти постійно го стру му із за ряд ни ми при ст ро я -
ми. Дані про ре кон ст руй о вані АБ на ве дені в
Таб л. 3.
До поміжне об лад нан ня. 
Для за без пе чен ня надійної ро бо ти ос нов но го
об лад нан ня бу ла про ве де на ре кон ст рукція до -
поміжно го об лад нан ня: си с те ми те х во до по с та -
чан ня, си с те ми ре гу лю ван ня та  дре наж ної си с те -
ми. Для за хи с ту дви гунів змон то вані си с те ми
Таблиця 3. Акумуляторні батареї після реконструкції
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плав но го пу с ку, що дає знач ний еко номічний
ефект від збільшен ня інтер валів при об слу го ву -
ванні та ре мон тах дви гунів. Нові  са мо очисні ав -
то ма тичні фільтри во ди, ав то ма тич не уп равління
еле к т рич ни ми за сув ка ми та кож по зи тив но впли -
ва ють на еко номічні по каз ни ки ек сплу а тації ос -
нов но го об лад нан ня.
Знач ний вне сок в еко номіку підприємства
дає ефек тив не ви ко ри с тан ня та еко номія еле к т -
ро е нергії, яка ви т ра чається на власні по тре би
підприємства. Так заміна за старілої цен т ралізо ва -
ної си с те ми опа лен ня еле к т рич ни ми кот ла ми на
су часні обігрівачі кон век тор но го ти пу з ав то ма -
тич ним уп равлінням знач но зни зи ла спо жи ван ня
еле к т ро е нергії в зи мо вий період, див. Таб л. 4. Ре -
кон ст рукція  си с тем вен ти ляції та опа лен ня про -
мис ло вих приміщень та кож да ють знач ну еко -
номію коштів за ра ху нок підви щен ня ККД та
раціональ но го уп равління.
В пер спек тиві для більшо го зни жен ня спо жи -
ван ня еле к т ро е нергії на власні по тре би пла -
нується ре кон ст рукція  освітлю валь ної си с те ми,
си с те ми охо ло д жен ня та во до по с та чан ня.
Пер спек ти ви роз вит ку та вис нов ки.
Ре зуль та ти про ве де ної ро бо ти з ре кон ст -
рукції вже за раз по ка зу ють, що:
/ Ми маємо по вний опе ра тив ний кон троль за
па ра ме т ра ми тех но логічно го про це су.
/ Уп равління про це сом ви роб ництва ви ко -
нується од ним опе ра то ром з цен т раль но го пуль та
уп равління.
/ Надійність  та еко номічна ефек тивність
підви щу ють ся за ра ху нок гнуч кості си с те ми уп -
равління про це сом ви роб ництва еле к т ро е нергії.
/ Гнучкість си с те ми доз во ли ла підви щи ти
ККД та більш рівномірно роз поділи ти на ван та -
жен ня на діюче об лад нан ня.
Підви щен ня склад ності об лад нан ня піднімає
на но вий рівень підго тов ку пер со на лу, що ек сплу -
а тує та об слу го вує це об лад нан ня.    
Ре кон ст рукція на Канівській ГЕС згідно пер -
спек тив них планів бу де закінче на у 2018 році. Ос -
новні цілі ре кон ст рукції — про дов жен ня терміну
ек сплу а тації ГЕС на 30—40 років, збільшен ня по -
туж ності та ви роб ництва еле к т ро е нергії, підви -
щен ня надійності та без пе ки ек сплу а тації. 
Після  ре кон ст рукції блоч но го об лад нан ня
під приємство має знач ну кількість пе ре ваг у ро -
боті но во го об лад нан ня. Зміна схе ми уп равління
да ла мож ливість більш ефек тив но ек сплу а ту ва ти
об лад нан ня. Вста нов лен ня ге не ра тор них ви ми -
качів та ви ми качів ком пре сорів охо ло д жен ня
знач но підви щи ли надійність ро бо ти об лад нан ня. 
Еко номічний ефект від ре кон ст рукції бу де
помітний не відра зу. Знач на кількість капіта ло в -
кла день в мо дернізацію ніве лює факт от ри ман ня
еко номії від ско ро чен ня ви т рат на об слу го ву ван -
ня та ре монт об лад нан ня.  
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